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Metallhalogenidentladungslampe f lir fotooptische 
Zwecke 

Die Erfindung geht aus von einer Metallhalogenident- 
ladungslampe gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Lampen lassen sich beispielsweise fiir die 
5 Videopro j ektion , Endoskopie oder auch fiir die 

Medizintechnik (Operationssaal-Leuchten) einsetzen. 
Besonders geeignet sind sie fiir die Videoprojek- 
tion in Fliissigkristalltechnik (LCD), insbesondere 
auch fiir GrofSbildf ernsehschirme mit einem Seitenver- 
^0 haltnis von 16:9. Typische Leistungsstuf en sind 100 
bis 500 W. 

Die Verwendung von Aluminium im Entladungsgef alS von 
Lampen ist schon seit langerera bekaunt. Sie ist 

15 jedoch problematisch im Hinblick auf das hygrosko- 
pische Verhalten der Aluminiumverbindung beim 
Fiillvorgang und dem starken Angriff auf die Elek- 
troden wahrend der Lebensdauer, so da(3 diese stark 
eingeschrankt ist. Dementsprechend ist die Anwen- 

20 dung aluminxumhal tiger Fiillungen bisher beschrankt 
auf entweder elektrodenlose Lampen (z.B. 
US-PS 4 672 267 oder 4 591 759) oder Lampen, bei 
denen die Elektroden speziell beschichtet sind, urn 
eine geeignete chemische Umsetzung des Aluminiums 

25 zu erreichen, z.B. DE-OS 24 22 576. 
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SchlieBlich ist aus der DE-PS 1 539 516 eine Me- 
tallhalogenidlampe mit einer Wandbelastung von mehr 
als 40 W/cm^ bekannt, bei der in einem Entladungs- 
gefaG mit aktivierten Elektroden eine Fiillung 
5 eingebracht ist, die entweder Aluminiumchlor id oder 
-bromid enthalt. Derartige Fullungen tendieren 
jedoch zu sehr kurzen Lebensdauern in der Gr6(3en- 
ordnung von 100 Std. Sie sollen ein tagesl ichtahn- 
liches Spektrum erzeugen, wobei eine hohe Belastung 
10 in Kauf genommen wird. 

Weiterhin ist aus der EP-A 459 786 eine Lampe fiir 
fotooptische Zwecke und langer Lebensdauer bekannt, 
insbesondere fiir Videopro j ekt ion , die neben Queck- 

15 silber und Argon als FiiHungsbestandteile Jodide 

der Seltenen Erden Dysprosium und Neodym sowie des 
Casium enthalt- Sel tenerdfiil lungen waren bisher fiir 
derartige Lampen ausschl iefSl ich iiblich, da sie eine 
gute Farbwiedergabe bei hoher Lichtausbeute si- 

20 cherstellten. Auf den Inhalt dieser Schrift wird 
hiermit ausdriicklich Bezug genommen. 

Obwohl sich Seltenerd-Fullungen fiir die Zwecke der 
Allgemeinbeleuchtung sehr gut eignen, geniigen sie 

25 den hohen Anf orderungen fiir fotooptische Zwecke nur 
bedingt. Die Ursache ist, daB grol3e Mengen an 
Sel tenerdmetallen das Entladungsgef afS , das iibli- 
cherweise aus Quarzglas besteht, angreifen, was bei 
den hohen Be tr iebstemperaturen langsam zur Entgla- 

30 sung fuhrt und letztlich auch das Berstrisiko 

erhoht. Die Entglasung ver schlechter t die opti- 
schen Merkmale solcher Lampen so erheblich (diffu- 
se Abbildung des Bogens), dafS die Lampen fiir foto- 
optische Zwecke, bei denen es auf eine exakte 

55 Abbildung des Bogens durch das optische System 



wo 95/05674 



PCT/DE94/00752 



- 3 - 

ankommt, nicht mehr zu gebrauchen sind. SchlieBlich 
ist auch die Maintenance dieser Lampen unbefriedi- 
gend- Weiterhin resultiert die Lichtbildung bei 
Seltenerdmetallen hauptsachlich aus' molekularen- 
5 Elektroneniibergangen , die also am Bogenrand auftre- 
ten, so dafJ z-B. bei der Anwendung fur Projektions- 
zwecke Farbsaume auf dem Pro j ektionsschirra auftre- 
ten konnen (schlechte FarbgleichmafSigkeit ) . 

"10 Es ist Aufgabe der voriiegenden Erfindung, eine 
Lampe fiir fotooptische Zwecke zu schaffen, die 
sich insbesondere durch lange Lebensdauer, gute 
Maintenance und homogene Farb vertei lung auszeich- 
net, sowie eine gute Farbwiedergabe zeigt. 

15 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte 
Ausf uhrungen finden sich in den Unteranspriichen , 

20 Metallhalogenidiampen fiir fotooptische Zwecke 

weisen im allgemeinen einen Elektrodenabstand von 
hochstens 15 mm auf. Um eine moglichst punktformige 
Lichtquelle zu schaffen, liegen bevorzugte Werte 
zwischen 2 und 8 mm* Die Farbtemperatur liegt hoher 

25 als 5000 K, insbesondere 6000-10 000 K. 



Die erf indungsgemafie Lampe zeichnet sich durch eine 
Fiillung aus, die als wesentliche oder einzige 
Metallhalogenid-Komponente 0,1 bis 4,5 mg/cm^ ^■^*^3 
enthalt. Die Zugabe des Aluminiums, in dieser Form 
hat zweierlei Vorteile. Zum einen ist eine genaue 
Dosierung auch kleiner Al-Mengen moglich, da das 
Atomgewicht des Bindungspartners Jod sehr hoch ist. 
Zum anderen ist gerade Jod fiir den Halogenkreis- 
lauf in dem hier voriiegenden Fall besonders gut 
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geeignet und greift die Blektroden \veniger stark an 
als Chlor oder Brom. Ein weiterer Vorteil ist, dafS 
dieses Fullungssystem so unempf indlich ist, daf3 
dieselbe Fiillung fiir verschiedene Wattstufen ver- 
5 wendet werden kann, ohne dal3 sich die Farbtempera- 
tur andert. SchlieGlich ist auch der Einflufi des 
Jods auf das Lampenspektrum (Absorption im Blauen) 
gewunscht . 

10 Weiterhin kann es je nach Elektrodenkonfiguration 
auch vorteilhaft sein, bis zu 2,0 mg/cm^ AlBr^ 
hinzuzugeben . 

AIJ5 wurde bisher als wenig geeignet angesehen, 
15 weil die damit erzielbare Lichtausbeute relativ 

gering ist (ca. 70 Im/W) , verglichen mit konventio- 
nellen Seltenerd-Fullungen (ca. 100 Im/W) . Dabei 
wurde jedoch zum einen nicht beriicksichtigt , daft 
die Lichtausbeute, bezogen auf den gesamten opti- 
20 schen Auf bau , d.h. gemessen im dazugehor igen Re- 
flektor und bei moglichst grofter Parallelitat des 
Lichtstrahls (Di vergenzwinkel < 5"*), wesentlich 
besser wird, verglichen mit konventionellen Syste- 
men, so dafJ die Sys temausbeute insgesamt vergleich- 
25 bar wird. Dies liegt daran, daft die Lichtbildung 

mittels atomarer Ubergange erfolgt, die uberwiegend 
■im Bogenkern stattfinden, so daft die Farbseparat ion 
erheblich eingeschr ankt ist- 

30 Ein besonders gewichtiger Vorteil ist schlieftlich, 
daft die mit AIJ3 erzielbare Farbwiedergabe mit dem 
Anf orderungsprofil besonders gut iiber einstimmt . 
Wesentlicher Parameter zur Bestimmung der Farbwie- 
dergabe ist insbesondere fiir die Videopro j ekt ion 

35 die sog. R/G/B-Ver te ilung . Darunter wird die rela- 
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tive Intensitatsverteilung in drei ausgewahlten 
Wellenlangenbereichen , namlich rot (R), griin CGD 
und blau (B), verstanden. Im folgenden sind diese 
Bereiche so defiuiert: 
S R = 600 nm bis 650 nm 
G = 500 nm bis 540 nm 
B =. 400 nm bis 500 nm. 

Konventionelle Fullungen weisen eine Oberhohung des 
10 Griinbereichs (und weniger ausgepragt des Blaube- 

reichs) auf Kosten des Rotanteils auf , z,B. R/G/B = 
18:67: 15, 

Mit Aluminium j odid als Grundkomponent e lassen sich 
15 aufgrund der Gleichmafiigkei t seines Spektrums 

R/G/B- Werte erzielen, die einen deutlich hoheren 

Rotanteil zeigen: 

R = 25 % bis 35 % 

G SO % bis 65 % 
20 B = 8 % bis 18 %. 

Als weitere Fiillungszusatze fiir die Feinabst immung 
eignen sich insbesondere InJ Coder ein anderes 
Halogenid des Indiums) und evtl . ein Halogenid des 

25 Quecksilbers (z.B. Hg J2 , HgBr2) in einer Gesamtmen- 
ge bis zu 2,0 mg/cm*, bevorzugt bis 1,0 mg/cm' 
Mittels Halogeniden des Indiums laf3t sich z.B. der 
Blauanteil fein abstimmen. Als weitere Fiillungszu- 
satze Cbis zu 1,0mg/cm^) eighen sich die Halogenide 

30 des Thalliums und/oder des Casiums fiir die Feinab- 
stimmung des Griinanteils bzw. fiir die Bogensta- 
bilisierung- Schliel^lich ist ein ger ingf iigiger 
Zusatz an Seltenerdmetallen , bevorzugt in metalli- 
scher Form, zur Auffiillung des Spektrums insbeson- 

35 dere zwischen ca. 500 und 600 nm moglich, in einer 
Menge bis zu 0,5 mg/cm^ . Bevorzugt werden Thulium 
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und Dysprosium, insbesondere in einer Menge bis zu 
0,1 mg/cm^. Diese Menge ist so gering, dai3 die 
resultierende Entglasung vernachlassigt werden 
kann. 

5 Als Halogenide werden im allgemeinen Jod und/oder 
Brom bevorzugt, wobei eine je nach Geometrie und 
Volumen angepaBte Mischung den Elektrodenabbr and 
hemmt , 

Ein besonderer Vorteil ist, dal3 die Elektroden bei 
der vorliegenden Fiillung in keiner Weise speziell 
behandelt werden miissen, d.h. es ist z.B. keine 
Beschichtung Cz.B. mit Scandium- oder Thor iumoxid , 
wie vorbekannt) notwendig, Besonders geeignet sind 

15 Elektroden, bei denen auf einen Schaft eine Wendel 
aufgeschoben ist, wobei das Schaf tmaterial aus 
Wolfram besteht, das mit einem Material niedriger 
Elektronenaustrittsarbeit (z.B. Th02) dotiert ist, 
wahrend die Wendel vorteilhaft aus undotiertem 

20 Wolfram besteht- 

Als Kolben eignet sich Quarzglas, insbesondere ein 
zweiseitig gequetschter Kolben, der z.B. an einem 
Oder beiden Enden mit einer Warmeschicht (z.B. 
25 ZTO2) bedeckt ist. Unter Umstanden kann die Homoge- 
nitat der Licht- und Farbverteilung , wie an sich 
bekannt , durch eine Mattierung verbessert werden. 



30 



Prinzipiell eignet sich auch ein Kolben aus kerami- 
schem Material- (Al20^D, wie bereits fiir andere 
Lampentypen bekannt. Vorteilhaft wird die Lampe mit 
einem Reflektor zu einer Baueinheit zusammengef iigt , 
wie in EP-A 459 786 beschrieben. Dabei ist die 
Lampe naherungsweise axial im Reflektor montiert. 
35 Der Reflektor ist z.B. dichroitisch beschichtet. 



Besonders geeignet ist die Lampe fiir die Projek- 
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tionstechnologie auf der Basis von Fliissigkristal- 
len, die sich auch als Grundlage fiir hochauf losen- 
des Fernsehen (HDTV) eignet. Diese Technologie 
erfordert als Beleuchtungsmedium eine Entladungs- 
5 lampe mit speziellen Eigenschaften , insbesondere 

hinsichtlich der optimalen Balance der R/G/B-Antei- 
le, des nutzbaren Schirmlichtstroms und der Leucht- 
dichte. Wei tare Merkmale sind Lebensdauern von mehr 
als 2000 Std., eine hohe Maintenance Cmoglichst 
^0 iiber 50 %) beziiglich Farbort und Intensitat sowie 
moglichst paralleler Lichtaustritt - Eine hohe 
Leuchtdichte und Maintenance des Farborts und der 
Intensitat ist notwendig, weil der optische 
Systemwirkungsgrad letztlich nur bei 1 bis 2 % 
"^5 liegt. Da die Winkelakzeptanz von Fliissigkristallen 
CLCD) nur' bei maximal 5*" liegt, ist extrem paralle- 
les Licht notwendig, was gleichbedeutend mit der 
Forderung nach einer moglichst guten Punktlicht- 
quelle ist. Im allgemeinen wird dadurch jedoch die 
Lampenlebensdauer beeintrachtigt* Weitere wesentli- 
che Anf orderungen sind Homogenitat der Farbtempera- 
tur und der Beleuchtungsstarkeverteilung auf dem 
Pro jekt ions s chirm . 



20 



25 



30 



Besonders geeignet ist ein Fiillungssystem mit bis 
zu 4,5 mg/cm^ ^^^3 zu 2,0 mg/cm^ InJ. Beide 

Komponenten erzeugen Licht durch atomare Obergange, 
so dafS auch hier Farbsaume vermieden werden. 
Ein allgemeiner Vorteil der Fiillung ist, dad die 
Farbanteile und deren Verhaltnisse nur wenig iiber 
die Lebensdauer variieren. 



35 



Die Lampe besteht in einer besonders bevorzugten 
Ausfiihrung aus einem zweiseitig gequetschten Entla- 
dungsgefaS aus Quarzglas mit axial angeordneten 
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Wolframelektroden . Dieses ist in einem Paraboloid- 
Reflektor mit dichroitischer Beschichtung einge- 
baut, wobei der Durchmesser des Reflektors der 
Diagonalen des Fliissigkristallarrays (LCD) angepaftt 
5 ist* Die Beschichtung des Reflektors entspricht 

einem optischen Bandpass, der das sichtbare Spek- 
trum reflektiert und IR- und UV-Komponenten trans- 
mittiert. Eine erhohte GleichmafSigkeit der Farb- 
und Intensitatsverteilung . in der LCD-Ebene kann 

10 durch eine geeignete Mattierung des Entladungsgef a- 
fies erreicht werden. Haufig ist ein Warmestaubelag 
an einem oder beiden die Elektroden umgebenden 
Gefa6ende(n) angebracht. Die Lampe wird mit einem 
an sich bekannten elektronischen Vorschaltgerat be- 

15 trieben, das auch die Heiflwiederztindung sicher- 
stellt , 

Im folgehden werden mehrere Ausf iihrungsbeispieie 
anhand der Figuren naher beschrieben. Es zeigt: 

20 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Lampe mit 
Reflektor 

Fig. 2 das Spektrum einer Lampe 

25 

Fig. 3-8 Mel3ergebnisse hinsichtlich des Licht- 

stroms , der Farbtemperatur sowie des Farb- 
orts ftir verschiedene Fiillungen 

30 Fig. 1 zeigt ein^ Metallhalogenidlampe 1 mit einer 
Leistung von 170 W und einem Entladungsgef a(3 2 aus 
Quarzglas, das zweiseitig gequetscht 3 ist. Das 
Entladungsvolumen betragt 0,7 cm*. Die axial einan- 
der gegeniiberstehenden Elektroden 4 haben einen 

35 Abstand von 5 mm. Sie bestehen aus einem Elektro- 
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denschaft 5 aus thoriertem Wolfram, auf den eine 
Wendel 6 aus Wolfram aufgeschoben ist. Der Schaft 5 
ist im Bereich der Quetschung 3 uber eine Folie 7 
mit einer aulSeren Stromzuf uhrung 8 verbunden. 

5 

Die Lampe 1 ist naherungsweise axial in einem 
parabolischen Reflektor 9 angeordnet, wobei der 
Bogen, der sich zwischen den beiden Elektroden 4 im 
Betrieb ausbildet, im Fokus des Paraboloids sitzt, 

10 Ein Teil der ersten Quetschung 3a sitzt direkt in 

einer zentralen Bohrung des Reflektors und ist dort 
mittels Kitt in einem Sockel 10 gehaltert, wobei 
die erste Stromzuf uhrung 8a mit einem Schraubsok- 
kelkontakt 10a verbunden ist. 

15 Die zweite Quetschung 3b ist der Ref lektorof f nung 
11 zugewandt. Die zweite Stromzuf uhrung 8b ist im 
Bereich der dffnung 11 mit einem Kabel 12 verbun- 
den> das isoliert durch die Wandung des Reflektors 
zu einem separaten Kontakt 10b zur uckgef iihr t ist, 

20 Die AuBenoberf lachen der Enden 13 des Entladungsge- 
fal3es sind mit Zr02 zu Warmest auzwecken beschich- 
tet- Der zentrale Teil 14 des Ent ladungsgef af3es ist 
mattiert, urn die Gleichma(3igkeit zu verbessern. 

25 Die Fullung des Entladungsvolumens enthalt neben 

200 mbar Argon und Quecksilber in einem ersten 

Ausf iihrungsbeispiel : 

1 , 1 5 mg AIJ J 

0,1 mg InJ 
30 0.36 mg HgBr2 

Das Spektrum dieser Lampe ist in Fig- 2 gezeigt.- 
Damit wird ein R/G/B-Verhaltnis von 26:58:16 er- 
zielt. Die Wandbelastung betragt ca. 35 W/cm^. Beim 
35 Fiillen des AIJ^ ist auf moglichst gute Reinheit zu 
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achten, insbesondere auf Abwesenheit von Sauer- 
stoff . 

In einem zweiten und dritten Ausf iihrungsbeispiel 
wird verwendet: 
S 1,15 mg AIJ3 bzw. 1,15 mg AIJ3 und 0,05 mg Tm . 

Das R/G/B-Verhaltnis betragt dabei 29:55:16 bzw. 
28:57,5:14,5. 

In einem vierten Ausfuhrungsbeispiel wird dem 
10 ersten Ausfuhrungsbeispiel 0,05 mg Tm hinzugefugt: . 
Damit wird ein R/G/B- Verhaltnis von 26,5:57,5:16 
erreicht. Das entsprechende Spektrum zeigt Fig. 8. 
Dort ist das Spektrum ohne Tm (Kurve a) aus Fig. 2 
mit dem der Tm-haltigen Fiillung (Kurve b) vergii- 
15 chen. Das Thulium bewirkt hauptsachlich eine Auf- 
• fiillung des Spektrums zwischen 510 und 630 nm. 

Mit diesen Fullungen wird eine gate Farbgleichma- 
Bigkeit in der Projektion erreicht sowie eine 
20 ausgezeichnete Konstanz der Farbtemper atur T^^ liber 
eine Lebensdauer von 2000 Std. ; die Maintenance 
betragt 70 Der Farbort ist x = 0,295 und y = 
0,317. 

25 Die Farbtemperatur T^ laBt sich durch Variation der 
AlJj-Menge einstellen, mit Anf angswerten von T^ 
zwischen 6000 und 10 000 K. 

Besonders gute Ergebnisse im Hinblick auf Lebens- 
30 dauern und Maintenance lassen sich mit folgenden 
Fullungen erzielen: 
0,45 - 3,3 mg/cm^ AIJ3 

0 - 0,3 mg/cm^ In-Halogenid , insbes. InJ 
0 - 0,7 mg/cm^ Hg-Halogenid , insbes. HgBr2 
35 0 - 0,7 mg/cm' Halogenide des Cs u/o Tl 
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In Fig- 5 und 4 ist die Maintenance des Lichtstroms 
innerhalb eines Winkels vori S"" (sog. '*panel-lutnen" ) 
in relativen Einheiten bzw. der Gang der Farbtera- 
peratur jeweils iiber eine Brenndauer von mehr als 
5 2000 Std. fur verschiedene Fiillungen bei einer" 

770 W-Lampe (Volumen 0,7 cm^) angegeben. Das Entla- 
dungsgefafS war dabei mit Zr02 beschichtet, jedoch 
ohne Mattierung, Die einzelnen Fiillungen sind 

10 A) 2.3 mg AIJ^, 0,1 mg InJ, 0,36 mg HgBr 

^ 2 

B) 1.15 mg AIJ,, 0,1 mg InJj 0,36 mg HgBr 

^ 2 

C) 0,6 mg AIJ3,, 0,1 mg InJ. 0,36 mg HgBr2 

D) 0,3 mg AIJ3, 0,1 mg InJ, 0,36 mg HgBr2 

15 

Es zeigt sich gemalS Fig. 3, daS die Maintenance 
nach 2000 Std. in der Grol3enordnung von 60-75 % 
liegt. Nach 3000 Std. betragt sie immer noch 
50-65 % und erfullt damit immer noch die Mindestan- 
20 forderungen. Der Absolutwert des Lichtstroms ist am 
hochsten bei geringer Al-Dosierung D) und verrin- 
gert sich bei steigender Al-Dosierung. Der Abfall 
im Laufe der. Brenndauer ist in etwa unabhangig von 
der Aluminium-Menge . 

25 

GemaB Fig- 4 ist die Farbtemperatur umgekehrt 
proportional der Al-Dosierung. Sie ist extrem 
konstant liber die Brenndauer. Im allgemeinen werden 
Farbtemperaturen urn 8000 K £iir Videopro j ektion 
30 bevorzugt, entsprechend einer Dosierung von 0,6 bis 
1,15 mg . entsprechend einer volumenunabhangigen 
Dosierung von 0,85 - 1,65 mg/cm'. 



35 



Die Zusammenschau beider Figuren zeigt iiberdies 
einen groGen Vorteil dieser Fiillungen, namlich dafS 
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verschiedene Anf orderungen , z.B. hinsichtlich der 
Farbtemperatur , ohne gro(3e Anderungen in der Fiil- 
lung , abgesehen von der AlJ^-Menge und sonstigen 
technischen Eigenschaf ten der Lampe vorgenommen 
5 werden konnen. 

Fig. 5 zeigt fiir Fiillung B) den Farbort Cx- bzw. 
y-Wert) als Funktion der Lebensdauer (Anfangswert 
nach 1 Std., Wert nach 1000 und 2700 Std,) und des 
10 Ortes (neun MeBpunkte E1-E9, die gleichmafSig iiber 
die Flache des Pro j ekt ionsschirms als 3x3-Matrix 
gelegt sind). Der x-Wert schwankt nur geringfiigig 
zwischen den Werten x = 0,28 und x ^ 0,29; der 
y-Wert zwischen y ^ 0,295 und 0,31. 

15 ' 

In Fig. 6 und 7 ist schlieBlich das Verhalten einer 
200 W-Lampe gezeigt, die ansonsten ahnlich wie die 
170 W-Lampe aufgebaut ist. Die hier verwendeten 
Fiillungen sind zum einen identisch mit Fiillung C) , 
20 zum anderen wurde folgende Fiillung E) verwendet: 
E) 0,9 mg AIJ^, 0,1 mg InJ, 0,36 mg HgBr2. 

Fig. 6 zeigt die Beleuchtungss tarke auf einem 
Pro j ektionsschirm in Lux, gemittelt iiber das bei 
25 Fig. 5 beschriebene Raster von neun MeBpunkten in 

Abhangigkeit von der Brenndauer, vrahrend Pig. 7 die 
Farbtemperatur als Funktion der Brenndauer zeigt. 

Auch.hier bestatigt sich wieder die Unempf indl ich- 
30 keit des auf AIJ^ basierenden Fiillungssystems 
gegeniiber speziellen Anpassungen an besondefe 
Anf orderungen . 

Generell kann die Zugabe geringer Mengen an Selten- 
35 erdmetallen die Lebensdauer der erf indungsgemaf^en 
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Lampen etwas verkiirzen- Dem steht jedoch eine 
Zunahme der Lichtausbeute (urn bis zu 10 %) und eine 
Senkung der Farbtemperatur (bis zu 500 K) entgegen. 
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Patentanspriiche 

1. Metallhalogenidentladungslampe fiir fotooptische 
Zwecke mit einem durchscheinenden Entladungsgef afS 
(2), das eine aluminiumhait ige Fullung enthalt^ in 
dem zwei Elektroden C4) einander gegeniiberstehen , 

^ die mit nach auften gefiihrten Stromzuf iihrungen C8) 
verbunden sind, gekennzeichnet durch folgende 
Merkraale : 

- die Fullung enthalt folgende Bestandteile : 
"^0 0.1 - 4,5 mg/cm' AIJ3 

0 - 2,0 mg/cm' Halogenide (Ha) des Indium 
(InHa) u/o Quecksilber (HgHa2) 

- der Elektrodenabstand betragt maximal 1 5 mm 

- die Farbtemperatur betragt mindestens 5000 K 

15 

2. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fullung zusatzlich bis zu 1,0 mg/cm^ Halo- 
genide des Thallium (TlHa) und/oder des Casium 
(CsHa-,) enthalt. 

20 

3. Lampe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 die Fullung zusatzlich bis zu 
0,5 mg/cm' Seltenerdmetalle enthalt. 

2^ 4. Lampe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafS die Fullung zusatzlich 
bis zu 2,0 mg/cm^ AlBr^ enthalt. 



30 



5. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lampe eine Baueinheit mit einem optischen 
Reflektor (9) bildet. 



6. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die Elektroden C4) aus Wolfram gefertigt sind, 
wobei die Elektrode oder ein Teil davon rait einem 
Material niedriger Elektronenaustr ittsarbeit do- 
tiert sein kann. 

5 

7. Lampe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Elektrode (4) unbeschichte t ist, 

8. Lampe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, da(3 die relative Intensi- 

tats verteilung iiber drei ausgewahlte Wellenlangen- 
bereiche R/G/B mit 
R = 600 nm bis 650 nm 
G = 500 nm bis 540 nm 
15 B = 400 nm bis 500 nm 
betragt 

R = 25 % bis 35 % 
G = SO % bis 65 % 
* B = 8 ^0 bis 18 

20 

9. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafS der Elektrodenabstand zwischen zwei und acht 
Millimetern betragt, 

25 10. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ent ladungsgef afS (2) ein zweiseitig ge- 
quetschter Quar zglaskolben ist, der ggf. ganz oder 
teilweise beschichtet ist, 

30 
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